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3:!型电磁振动高频振网筛及其工业实践（上）

张宏柯 李传曾
（唐山陆凯科技有限公司）

摘 要 针对细粒分级存在的分级效率和筛下物产率低、筛上物中合格粒级含量和筛上循环负荷高及再磨系

统长期处于超负荷运行状态，唐山陆凯科技有限公司与首钢矿业公司合作，将已在煤炭等行业成功应用的3:!型
电磁振动高频振网筛与尼龙细筛进行了单机对比试验。在此获得成功的基础上，在鞍钢弓长岭选矿厂、首钢水厂

选矿厂新选厂、大石河选矿厂、武钢程潮铁矿选矿厂、舞阳矿业公司选矿厂等细筛再磨工艺技术改造中应用。工业

实践表明，获得了较好的效果，总结出一些有规律的结果，对当前我国黑色金属选矿铁精矿提质降杂提供了先进、

高效的分级设备。
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近年来，尤其是我国加入R5T后，我国铁矿业
所处的宏观环境发生了很大的变化，黑色冶金矿山面

对国外优质铁矿石的冲击和炼铁行业对铁精矿粉质

量提出的提质降杂的强烈需求以及市场经济的激烈

竞争，如何求生存、求发展的问题变得更加突出。

纵观我国黑色冶金矿山，尤其是磁铁矿选矿厂，

从01世纪U1年代中期开始，尼龙细筛再磨新工艺
是确保精料方针实现的最主要的工艺手段之一，几

乎所有的大型磁选厂无一例外地采用了这一工艺

（只是工艺流程结构上各厂有所不同）。通过实施细

筛再磨工艺使铁精矿品位从91V"9)V普遍上升
到9WV"9UV，有些厂矿达到了9XV以上的国际
先进水平。

但随着矿山采掘的延伸，矿石可选性的渐变，确

保原有的精矿质量变得越来越困难，铁精矿质量与

产量的矛盾越来越突出，成为制约我国铁矿选矿厂

稳定和发展的一道难题。尼龙细筛再磨工艺由于尼

龙细筛其固有的弱点已成为阻碍提质降杂方针实施

的“瓶颈”，已不能适应当前生产发展的需要。

目前，细筛的筛分效率低，循环负荷量大的问题

已引起选矿界的重视。出路之一就是用开孔率比较

高，筛孔长宽比为*"0的金属丝编织网或其它形
式的非金属筛网来代替尼龙筛片。自01世纪X1年
代，引进美国制造的德瑞克高频振动细筛以来，国内

多家研究设计单位和大专院校先后推出了仿德瑞克
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的高频振动细筛和其他类型的高频振动细筛以期取

代尼龙细筛。但由于种种原因，均没有达到广泛推

广应用。

! 尼龙细筛的弱点
（!）不能满足精矿产品粒度进一步变细的要
求。在尼龙细筛再磨工艺推广初期，最后一道尼龙

细筛筛孔宽度一般为"#$!"#%&&，目前包括首钢
大石河、水厂选矿厂在内的几乎所有大型磁选厂都

应用"#!’&&筛孔细筛。要满足精矿粒度的要求
而进一步降低筛孔尺寸，在模具制作和注塑成型等

方面的技术上存在较大的困难。

（%）开孔率太低。据有关资料介绍，筛孔宽度
与开孔率的关系见表!。

表! 尼龙细筛筛孔宽度与开孔率关系

筛缝宽度／&& "#’ "#$ "#% "#!’
开孔率／( !)#"* !!#!* )#"" ’#)’

当将原来使用"#$&&筛孔的筛片改用"#!’
&&筛孔的筛片，筛片开孔率仅为原来的一半，有效
筛分面积严重不足，不可避免地造成透筛效果不好。

如以"#!’&&筛孔为例，在正常情况下其分级粒度
（即同一粒级物料进入到筛上产物和筛下产物中的

产率各占’"(的粒度）!’"约为"#"+’&&（,%""
目）。而实际考查结果，!’"粒度远远小于"#"+’
&&，如大石河选矿厂约在"#"*$&&（$%’目），水厂
选矿厂甚至更小一点。因此出现了“二低二高”的状

况。即筛分效率低，筛下物产率低；筛上物中合格粒

级含量高和筛上循环负荷高的状况，再磨系统长期

处于超负荷运行状态。以某选厂流程考察结果为

例，直接的后果：

-#普遍出现再磨磨机磨矿效率下降。尤其是自循
环再磨系统的磨机的磨矿效率，该厂再磨磨机的磨矿

效率，从以往,%""目新生成量（"#)!"#.）/／（0·&$），
降低到（"#1!"#+）/／（0·&$），下降了$"(左右。

2#再磨系统中的磁选作业的单机处理量严重超
负荷，有时连补加水都无法补，选别浓度达到1"(以
上，该作业精矿品位提高幅度仅为%!$个百分点。

3#大量合格粒级物料随筛上物流被迫进入再
磨，造成大量的过粉碎粒子产生，增加了金属流失的

几率，降低了金属回收率。

4#由于大量物料的恶性循环，矿浆输送泵的电
机虽一再增容，仍频繁出现电机过负荷烧损，输送泵

磨损严重加剧，输送管道使用寿命大幅度下降，系统

中矿浆跑、冒、滴、漏现象剧增，既影响了厂房文明生

产又增加了岗位工的劳动强度，还增加了金属流失。

因此，细筛再磨系统的循环负荷的居高不下已

经成为制约选厂生产和经济效益的一个关键问题。

（$）由于尼龙细筛的筛孔是长条型的，筛孔的
长度是宽度的几十倍，实际上是用大筛孔来筛小粒

度，因此总会有一部分条形粗颗粒物料进入筛下产

物中，这部分过粗颗粒，由于其品位比较低，是影响

精矿质量的重要因素。另外，由于尼龙细筛需要经

常进行调头清洗和更换，在反复组装过程中，安装偏

差比较大，因此经常出现筛子给料中的粗颗粒直接

进入筛下的“混料”现象。"#!’&&筛控制着最终
精矿粒度，过粗颗粒的混入，据资料介绍可降低最终

精矿品位"#$个百分点左右。

!...年，首钢矿业公司与陆凯科技有限公司合
作，将已在煤炭、非金属矿山和建材行业成功应用的

567型电磁振动高频振网筛（以下简称电磁振网
筛）与尼龙细筛进行了单机对比试验，取得了可喜的

结果。与固定"#!’&&尼龙细筛相比，567型电
磁振网筛明显具有以下%个优势：

-#筛分效果明显提高。

2#筛下产物中过粗粒子含量明显减少。
而这%点正是尼龙细筛的主要弱点，却是电磁

振网筛的优势所在。这一认识在铁矿选矿界获得认

同后，从%""%年开始，在鞍钢弓长岭选矿厂、大孤山
选矿厂、首钢水厂选矿厂、大石河选矿厂等进行了一

系列单机对比试验和全流程系列对比试验。均取得

较好结果，并在技术改造中开始推广采用。

" #$%型电磁振动高频振网筛简介

567型电磁振动高频振网筛是一种采用全新
原理、全新结构的筛面振动筛分机械。适用于各种

粉体物料的筛分、分级、脱水。用于选矿细筛作业的

电磁振网筛其外观见图!。

图! #$%型系列电磁高频振网筛外貌
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!"# 设备简介
（#）结构。该机由筛箱#、筛网!、振动器$、给料箱

%、传动装置&、机架’、橡胶减震器(、筛下漏斗)、筛上
接矿槽*和控制柜#+等组成，其结构示意见图!。

图! "#$型系列电磁振动高频振网筛结构示意

（!）工作原理。布置在筛箱外侧的电磁振动器
通过传动系统把振动导入筛箱内，振动系统的振动

构件托住筛网并激振筛网。筛网采用两端折钩、纵

向张紧。每台筛机沿纵向布置有若干组振动器及传

动系统，电磁振动器由电控柜集中控制，每个振动系

统分别独立激振筛面，可随时分段调节。筛箱安装

具有一定倾角，并且可调。物料在筛面高频振动作

用下，沿筛面流动、分层、透筛。

（$）结构特点及技术特征。!筛面振动、筛箱
不动。振动器固定于筛箱上，在筛箱上振动器弹性

系统的弹性力与激振力的反力平衡，所以筛箱基本

不动。激振力驱动振动系统激振筛面，振动系统设

计在近共振状态工作，可以以较小的动力达到所需

的工作参数。由于筛箱振动很小，通过减震器，对基

础基本无动载，基础仅承受设备静载，平摆于楼板上

即可，安装方便、简单。"筛面高频振动，频率&+
,-，振幅##!..，有很高的振动强度，可达)##+
倍重力加速度，是一般振动筛振动强度的!#$倍。
所以不堵孔，筛面自清洗能力强，筛分效率高，处理

能力大。非常适用于细粒粉体物料的筛分、脱水。

$筛面由$层筛网组成。下层为粗丝大孔的托网
（钢丝绳芯聚氨酯网），与激振装置直接接触；在托网

上面张紧铺设由两层不锈钢丝编织网粘接在一起的

复合网，复合网的上层和物料接触，根据筛分工艺要

求确定网孔尺寸，复合网的下层为筛孔尺寸远大于

上层网孔的底网。复合网具有很高的开孔率，具有

一定的刚度，便于张紧平整安装，并提高筛网的使用

寿命。复合网多用于网孔尺寸小于+/&..的细筛
作业。对于网孔尺寸大于+/&..的，也可用粗丝
单层网。%筛机安装角度可随时方便地调节，以适
应物料的性质及不同筛分作业。对于干法筛分，安

装倾角一般在$&01&0范围，对于选矿细筛的湿法筛

分，安装倾角一般在!&01$0的范围。&筛机振动参
数采用计算机集控，对每个振动系统的振动参数可

软件编制，除一般工况振动参数外，还有间断瞬时强

振以随时清理筛网，保持筛孔不堵。’功耗小，每个
电磁振动器的有功功率仅#&+2，用于选矿细筛，一
般#台筛机面积不超过%.!，装机功率不超过#/!
32。该种筛机为节能产品。(由于筛箱不动，可很
容易地配加防尘罩以及密封的筛上、筛下出料溜槽、

漏斗实现封闭式作业，减少环境污染。

（%）电磁振网筛的规格品种及产品系列。面积

###%.!。单通道：筛面宽#.、#/!.，筛面长##
’.（任选）；双通道：筛面宽!.、!/%.，筛面长##
’.（任选）。单层及双层：一段入料及两段入料，两
段筛下合一导出，筛上合一返回磨矿。一段、二段串

联筛分，一段筛下为二段入料，一段作为控制筛，二

段作为检查筛，一、二段筛上分别导出。两段筛面，

一段筛筛上入二段筛，一二段结合部喷水，二次造

浆。对于选矿细筛普遍采用456!+#&（$.!）、!+#)
（$/’.!）、!+!+（%.!）型双通道。一、二段串联筛分
及二段二次造浆筛分已在某些选矿厂试用。电磁振

网筛已形成)种型式、!+多种规格的系列。
（&）筛机的成套配置。筛机的成套配置包括：
筛箱、机架、减震器、给料箱、筛下漏斗、筛上接矿槽、

筛上喷水装置、电磁振动电脑控制柜及连接电缆。

给料箱设计给出标准法兰接口，内部有分料装置，保

证物料均匀给入筛机，给料箱内壁受矿浆冲刷部位

粘贴聚氨酯耐磨衬板。筛箱入料端的受料板也粘贴

聚氨酯板。筛箱入料端放置缓冲筛板（不锈钢焊接

条缝筛网，防止矿浆直接冲刷细筛网）。

（’）筛网。筛网的结构形式为$层，钢丝绳芯聚
氨酯网，其使用寿命可达$#%个月，上层筛网为两
层网粘合在一起的复合网。复合网的底层网网孔尺

·($·
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寸远大于上层的细网，细网网孔尺寸由工艺要求来

确定。细网的网孔形状设计成长方形，长边沿料流

方向，短边垂直料流方向，长边长度不大于短边长度

的!倍（如"#$%&&’"#!(&&），这些尺寸要通过
运转调试阶段来确定。不同矿，由于矿石嵌布状况

不同，解离粒度不同，对网孔尺寸的要求也会不同。

设计成长方形孔是为了在一个方向（短边）控制粒

度，另一个方向（长边）加大开孔率，在保证有较高开

孔率的情况下，适当加粗丝径以提高筛网寿命。

复合网用于选矿细筛，其寿命约在!")左右。
据国外有关文献报道，金属丝细网用于筛分设备，其

寿命在*""+左右，也就是!")左右。为提高筛网
寿命，陆凯科技有限公司正从金属丝网材质、复合网

的结构及粘结工艺、托网的材质及结构、振动系统的

振动方式等各方面开展研究试验工作，争取能使筛

网的使用寿命达到一个月左右。根据我国国情，一

段时期内电磁振网筛的筛网还是采用不锈钢丝编织

网，同时研发高开孔率的非金属耐磨筛网。

! "#$型电磁振动高频振网筛的工业实践

,-$ 弓长岭选矿厂

!""$年(月，弓长岭矿业公司选矿厂开始了用

./0型电磁振动高频振网筛代替尼龙细筛的技术
改造。通过条件试验，确定了各项电磁振网筛的工

艺参数。在此基础上连续对电磁振网筛和一、二段

尼龙细筛同时采样，做对比试验，共取样$1批，其试
验结果列于表!，流程见图,。
表% 一、二段尼龙细筛与电磁振网筛试验结果对比

项目名称 尼龙细筛 振网筛 差 值

筛
给

筛
上

筛
下

粒度／2 3(#,, 3(#,,
品位／2 ($#4( ($#4(
粒度／2 3$#(3 *!#1, 5$1#1%
品位／2 ("#," *(#1$ 6,#%4
粒度／2 4$#%% 4%#,4 6!#4*
品位／2 (*#$( ((#%* 6$#!4

筛下产率／2 ,*#43 *!#"" 6$(#",
量效率／2 !1#(% (1#1$ 6%"#$3
质效率2 $4#(" **#*( 6,*#4(
注：粒度为5!""目粒度含量。

从表!可看出，电磁振网筛结果全面优于尼龙
细筛。值得引起注意的是，电磁振网筛的筛下产品

粒度发生了很大的变化，见表,。
表! 筛下产品粒度对比 2

粒级
／&& 6"#$*%5"#$*%6"#$

5"#$
6"#"3(

5"#"3(
6"#"(,

5"#"(,
6"#"*

5"#"*
6"#"%

5"#"%
6"#",15"#",1

尼龙筛 $#%" $#1" 4#!" $"#%"$4#!",$#""!%#%" !#("
振网筛 " " (#"" !#!" $(#"",,#%",(#1" *#("

从表,可见，电磁振网筛筛下物中大于"#$&&
的粒级为零，说明电磁振网筛具有很好的阻止过粗

粒子进入下一工序的功效，为下道工序创造了有利

条件。试验结果表明，此次试验是成功的。

图! 弓长岭选矿厂工艺流程

随之，弓长岭选矿厂已依据试验结果，进行了流

程改造。二选车间应用$!台 ./0!"$*型电磁振
网筛代替一、二段尼龙细筛，有效减少了再磨量，现

已停开$台!!#3&’,#(&球磨机和$台$""78渣
浆泵。一选车间也正在进行改造。
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鞍钢弓长岭矿业公司%&&万’球团工程投产
由鞍山冶金设计研究总院总承包的弓长岭矿业

公司!""万:球团工程，经过$个多月的试生产，日
前正式投产运行。

该工程是目前我国最大的链篦机5回转窑氧化

球团工程。它的建成投产，将为鞍钢大型高炉提供

优质原料，同时也为弓长岭矿业公司铁精矿深加工，

进一步提高市场生存能力和竞争能力提供可靠的保

证。 （摘自《冶金矿山动态》）
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